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Création en 1833 au Teil (Ardeche, France)

1864 Premier projet majeur :
Le canal de Suez, 200 000 tonnes de chaux livrées
pour la construction des pierres du canal.

1887

1950 Expansion internationale , construction de
nombreuses usines aux Etats-Unis, Canada et
— Brésil

Nouvelles opérations au Maghreb, Afrique de I'Est,
Chine, Inde, Corée du Sud.

Ouverture du premier laboratoire de recherche
dans le monde dans le domaine du ciment.

1980 -
1990

Acquisition de Orascom cement, leader du ciment
dans le Moyen Orient et le bassin méditerranéen.

2008

L

| o
Holcim
Création en 1912 a Holderbank (Suisse)

Lentreprise commence a investir dans la vente
de ciment en Europe, Egypte, et Afrique du
Sud.

1922 - 1931

Création du centre technique de Holderbank

1942 équipement de recherche et de test.

Expansion croissante notamment Canada, Etats-

Lo - lllen Unis et Brésil.

Expansion en Amérique latine, mais aussi
Espagne, Europe de I'est, Chine, Inde, Asie du
sud.

1962 - 1991

Le nom de la compagnie, anciennement Holderbank

2001 . . . , .
Financiere Glaris Ltd., est changé en Holcim.

\

Typhanie Craipeau — Matériaux cimentaires quqrgeHolcim



LafargeHolcim at a glance

® b &

Global 2,300  26.9

footprint 5 operating sites billion CHF net sales

Listed on SIX and

81,000
employees | E uron QXt




The most innovative solutions for our customers

Cement Aggregates Ready-mix Solutions &
products

* Precast
47,531 10,777 22,182 .
» Specialty concrete
employees employees employees products
» Asphalt
209.5 278.7 50.6 -
millions of tonnes millions of tonnes million of m3
sales volume sales volume sales volume . Con’gracting and
services
271 629 1,479 2 1
plants plants plants -
billion CHF
net sales

L* LafargeHolcim 7



The best global footprint and assets in the industry

?ﬂ' 21,317
12,697 B h‘g‘,?_ 1 2} employees
employees o BT :
N EUROPE 892
523 S ll} o Slants
plants NORTH > 4]
AMERICA ,; -
5 664 CHF 7,167 CHFm b
m
’ net sales e
net sales M W“ ‘ o
12,901 0 "
employees MIDDLE
EAST
9,305 o AFRICA 24,153
employees 286 ASIA employees
LATIN plants PACIFIC
139 AMERICA 539
plants 3,374 CHFm ’ plants
net sales
2,994 CHFm 7,441 CHFm
net sales net sales

We are in the Top 3 position

in 80% of our markets

No single market contributes

L* LafargeHolcim

more than 15% of Group revenue



Five megatrends driving our market

Digitalization

Global Urbanization Increased

and demand for

megacities better living
standards

population
growth

L* LafargeHolcim

Increased
demand for
sustainable
construction
solutions




The strongest innovation capabilities in the industry

The LafargeHolcim A network of local We partner with

global Research Construction leading academics,

Center in Lyon Development Labs customers, start-ups

(France) and technical centers, and suppliers

is the most sophisticated R&D close to our markets: .

faciliyin ourindustry Algeria, Argentina, China, France, driven conatrucion solations for ur
India, Malaysia, Mexico, Morocco customers.

Main missions

1,500

Creating value Anticipating Transferring

for our end users and trends and new innovation to local
customers with technologies markets
innovative solutions

patents-

*Granted patents or patent applications

L* LafargeHolcim 17



Our specific missions in R&D

 To create value on our market segments with
innovative construction solutions

At the service of your country ambitions in response to your market
needs

* To remain one step ahead, anticipating trends and
valorizing new technologies

» To make sure the Group innovation pipeline remains full and well
oriented

» To be a reactive partner for the business, able to bring
expertise in addition to your local resources

 To transfer innovative solutions to your teams and develop their
competencies

» To support you with your most demanding customers / projects

when specific expertise is required
L* LafargeHolcim 11






LafargeHolcim R&D at a glance

60% 1250

researchers with PhD I granted patents
|




R&D Portfolio Structure and Organization:
Aligned with Market Segments

Transversal Prospective
functions R&D

Construction
Solutions R&D

H&S, HR, Finance,

Doc./Perf./Qual. Building Solutions
Sustainability
&
Infrastrur é’ Autions
&
& X
' \Q ation * & (PC Solutions
X e
& S
Ny
Vil & Gas Solutions
Digital Technologies
Scientific
Directorate R&D Support

Analytical Binder Concrete Durability &
Support Technology Technology Modelling

Support to projects and countries

L* LafargeHolcim

Transfer

Assistance
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93% of projects are conducted with partners

Co-develo . :
@ ) ed|s
: J CRAterre

HAVER & BOECKER Delta Marine S
Consultants H elqu9|(®

OIN
ALKeRN | XtreeE

gt O gutiumpengen

WI:ItBﬁB!fy SAMSUNG C&T ) DAEWOO E&C energiestro

Engineering & Construction Group

5 = STEA VNEL% | SEABOOST#

BILLERUDKORSNAS €|9 EightI9

MIT
CSHub | CONCRETE
e 2 et N [§ SUSTAINABILITY
HUB
® / le futur en construction
«“‘ "o
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3 PRINCETON Hor M
nanocem o RAT

UNIVERSITY
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Le béton, un matériau d’avenir?

Lim:;as;om\\‘> Cement: > 3,200 Million tons per year
; ;é?r;:égi?taa;:és leau ;,S;:,':; % Concrete > 30,000 ﬁ;itation
Timber: 3,400
Ecological capacity of the Earth: 2,500
Timber for construction: <1,000 ﬁngons

All metals: ~ 1,300
Total Steel: 1,250
Steel for construction: <500
Paper and cardboard: 300
Plastics: 120
Aluminum: 32

 Jm— Global needs can never be met without concrete/-eovcmz201 16



Emission de CO2 et énergie “grise” des materiaux:
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40

Sources: G.P. Hammond, C.l. Jones, ICE 2008, complemented with

M.F. Ashby, "Materials and the Environment ", HB Elsevier, 2009.

© LafargeHolcim 2015




Avant le ciment moderne?

[}

) ‘ L0k TR AL ek L WS
SR BV S .wm‘-.};‘-; el Ahnnhnwm

s | P P

AR T ¢ ———



Mais aussi, « le ciment romain »

Ca(OH), + CO, - CaCOs: réaction lente
Ca(OH), + roche volcanique (Al,O;, Si0,)-> (Ca0),(Si0,),(Al,0,),(H,0),,

Réaction « plus » rapide Hydrates nanocristallins & fortes propriétés liantes

Monument Diameéetre du Dome Date ap. J.-C Durée Matériau
Panthéon Rome 43.30 m. 118-125 7 ans béton
Ste-Sophia Istambul 32.60 m. 532-537 5ans béton
St-Pierre Rome 42 m. 1400-1564 >50 ans pierre

Cathédrale Forence 42.20m. 1420-1434 14 ans tuile+beton
St-Paul Londres 30.80 m. 1675-1710 35ans pierre
Panthéon Paris 21 m. 1755-1792 37 ans pierre

19



Le ciment

Grains de diameétre compris entre 1 et 100 um

20



Le ciment _ Obtention du clinker

Extraction en carriere

Carriere

80% Calcite CaCO,
20% Argiles SiO,, Al20;, Fe,0,
+ correcteurs éventuels |

Carriere de Val d’Azergues 21



Extraction en carriére Si02

Carriere

80% Calcite CaCO,
20% Argiles SiO,, Al20,, Fe,0,
+ correcteurs éventuels |

Ciment fondu Pyrite cald
Filler calcaire ub

>
Ca0 AL2O3 + Fe203 de 0% vers 100% Al203 + Fe203




Le ciment _ Obtenti

Extraction en carriere

Carriere

80% Calcite CaCO,
20% Argiles SiO,, Al20,, Fe,0,
+ correcteurs éventuels |

-—
€a0 Al203 + Fe203 de O%vers 100% Al203 + Fe203

Carriere de Val d’Azergues 23



Carriére broyag
e

80% Calcite CaCO,
20% Argiles SiO,, Al,O,, Fe,0,
+ correcteurs éventuels 4

farine crue

Cru

:rgeggfgﬁag Préparation
=

Eléments

de base

-

silice  (Si02)
Fer  (Fe203) F

Alumine (Al203) A
L )

Nomenclature
cimentiére

24



Le ciment _ Obtention du clinker

Reéactions chimiques

= B35 a-

farine crue hauff
Carriére broyag Préchauffag Préparation
o e 950°C
: == Transformatlons
Eléments physiques

80% Calcite CaCO, de’bass
20% Argiles SiO,, Al,0,, Fe,0, -
+ correcteurs éventuels ;
Silice  (Si02)
Fer  (Fe203) F
Alumine (Al203) A

Nomenclature
cimentiére

25



Le ciment Obtentlon du clinker

la clinkerisation . 1soc)

Réactions chimiques

Cl'U décarbonaté /\
A‘ﬂillil I.. |||"ili|||‘ ldllii—-cmnkmu:>

Carribre farine crue _
r broyage Préchauffage

osp°c  Préparation

Bu= Transformatlons dmztér ia g
i Eléments physiques Mineraux o
80% Calcite CaCO, de base finaux ciment
20% Arg"es SiOz, A|203, Fe203 _
+ correcteurs éventuels 4 - : - .
L Ciment
S i C:AF | 10% -
silice (si0z S rormationde T GA 100 inker
minéraux CS 20
Fer  (Fe203) F CZS 60‘; +
3 0 i
- Alumine (A1203) A sulfate calcium
(gypse)
Apparition phases
Nomenclature liquides (C3A et C4AF)
cimentiére 31338°C
26
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Le ciment _ Obtentlon du cllnker 1

Réactions chlmlquoa

Processus détaille par etapes A m ‘— Clinker
farmecme
Carriére  broyage Préchaullage

Préparation

950°C

27



Béton : Mortier : Coulis :

ciment+eau i + ' +
Granulats _ C|me_nt eau cnmept eau
60 a 70% du +adjuvants +adjuvants +adjuvants
volume +Gravier + Sable +Sable

Les adjuvants sont
Ciment devenus systématiques
7a14% du dans l'utilisation du béton
volume ) .
industriel.

Eau
14 a 22% du
volume

Adjuvants
<2% volume

Pate de
ciment

A—— ?lr |
I 4 - r ’ Y = 0
Béton : matériau hétérogene 1a 6% du volume

https://allaroundmechanics.wordpress.com/resistance-des-materiaux/




L'hydratation du ciment

29



Hydratation

o Passage d'un mélange de poudres a un fluide,
o Obtention des performances mécaniques.

/

Liant hydraulique : liant qui fait prise
sous l'eau :

A Le béton ne durcit pas par séchage !

Les différentes phases du ciment se dissolvent.

Ciment + eau - hydrates



Hydratation du ciment

Etat imitial Début de durcissement Longue échéance
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A =anhydre ;H=hydrate ; E=eau ; P =pore

Fig. 1.3 : Mécanismes simplifiés d’hydratation des grains de ciment [Alg, 03]

(Ca0),SiO, + 3H,0 - (Ca0),,(Si0,)(H,0), ; + 1,3Ca(0OH),
Ca(OH), + CO, - CaCO,




Hydratation du ciment

avancement

0.35
hydrate

U3 F

025 Vitesse maximale
de croissance

0.2 I Point d’inflexion limitée par la diffusion

0.15f : o
grain de silicate anhydre

0.1 /_.\

0.05 | & /| Vitesse maximale de croissance libre des hydrates
- 1 ! ! 1

0 120 240 360 480 600 720 840 960 1080 1200

temps (minutes)
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Porosité

Ettringite (Needle Shaned)l
(sulfo) aluminate de calcium hydraté

C-S-HGel Silicate de calcium hydraté
(Fibrous)

Principaux hydrates au microscope électronique a balayage

33
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s de vide — p

0 MixA- % ,MixB-& ,MixC- @

(E:rfljr‘];)tf:r;ﬂﬁlﬁ Zzusg calcium hydrate 100
C-H (Calcium Hydroxide)
C-§-H Gel Silicate de calcium hydraté
e — 80 Rc (MPa)=125(GSR) >
8
2
£
Principaux hydrates au microscope électronique a balayage
p y D q yag s 60
Equation de Bolomey (1935): ¢
Rc,=RccG(C/E-0,5) =
28] w40
Propriétés intrins‘equeg : ,\ \ - ;s:
du ciment et des granulats CIMeNt  Eautvide %
c
—
» 20
Vol. de matiere
GSR = - .
Vol. de matiére + Vol. de vide 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Powers, 1954 Gel-Space Ratio (GSR)



RESISTANCE %

lllustration de I'incidence du dosage en eau

100% |-

-100

722

.
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e

7452
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7

.......
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)/A/
éﬁ/

AV
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NN
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N
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quantité
optimale

7

ssnsssssnsessmenssesssssshenssassnsnsasanasns

Une modification du dosage en eau
par rapport a la quantité optimale
entraine une incidence importante

sur les résistances mecaniques|

120% +33% 60% +100%

AJOUT
D’EAU

Ettringite (Needle Shaped)

C-H (Calcium Hydroxide)

C-S-H Gel
(Fibrous)
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Formuler un béton = Toujours une affaire de compromis
Cout

« Matiéres premiéres
* Process

Performances

Environnementales
* Volume de béton
« Teneur en liant «décarbonaté»
« Origine des Granulats (proches,
recyclés, non traités)

Propriétés « initiales » Propriétés «finales »
« Facilité de Malaxage « Reésistances finales (Rc, Rf)
« Transport » Retrait / fissuration, fluage
* Rhéologie de mise en place  Isolation thermique
« Acquisition rapide de résistances » Ductilité

° I-'IL S * Durabilité
afargeHolcim

© LafargeHolcim 2015



Les difféerents objectifs d’'une bonne « formulation »

o Equation de Bolomey (1935):
i : Rcy=RccG(C/E-0,5)
; K_Y_/ '\ \

Propriétés intrinséques
du ciment et des granulats
- FOrmulation optimisée

Ciment Eau+Vide

...... Formulation de départ

» Eau de gachage (kg/m3)
% Ciment

@ = Augmentation de la fluidité a eau constante (mise en place facilitée)

@ = Réduction de la quantité d’eau (augmentation des résistances)

e = Réduction de I'eau et du ciment (optimisation du colt de formulation)

L* LafargeHolcim © LafargeHolcim 2015 37



Les leviers a la disposition du « formulateur béton »

« Leviers « physiques »

« Empilement granulaires
« Compacité maximale < Rhéologie adaptée

» Leviers « physico-chimiques »

@  Fonction d'accroche = adsorption

0@ Chaine latérale POE = répulsion
)

 Ultilisation d’adjuvants
« Défloculation des fines particules (< 10 ym)

L* LafargeHolcim



Derniers développement en matiere de compacite

« L'empilement Apollonien a des limites dans
un béton:

« Grains non sphériques

« Larges étendues granulaires

* Energie de mise en place variable

» Effets de bord présents a toutes les
échelles (du plus petit grain jusqu’aux
limites de la structure)

« Utilisation jusque réecemment de méthodes
empiriques (Dreux, Faury, ...)

d(mm) with a *J-scale

L* LafargeHolcim © LafargeHolcim 2015



Le modele de 'empilement compressible (MEC)

Effet de
desserrement

— Effet de paroi

[de Larrard 1999]

» Prédit la compacité de tout mélange de n classes de grains (pas
nécessairement sphériques) de compacité individuelles connues

* Hypothese de base: additivité des interactions granulaires

L* LafargeHolcim 40 © LafargeHolcim 2015



Les leviers a la disposition du « formulateur béton »

« Leviers « physiques »

« Empilement granulaires
« Compacité maximale < Rhéologie adaptée

» Leviers « physico-chimiques »

@  Fonction d'accroche = adsorption

0@ Chaine latérale POE = répulsion
)

 Ultilisation d’adjuvants
« Défloculation des fines particules (< 10 ym)

L* LafargeHolcim




Séparation optimale des grains (fluidité initiale)

» Deéfloculation des fines particules (< 10 pm)

@ Fonction d'accroche = adsorption

Chaine latérale POE = répulsion
stérique

L* LafargeHolcim © LafargeHolcim 2015



Les grandes familles de dispersants

(1)

Plasticizers

(3)

(4)

(5)
(6)

LignoSulfonates, LS
Hydroxy-carboxylic acids

Melamine-based
polycondensates MSF, PMS

(Naphtalene Sulfonated
Formaldehyde) based
polycondensates NSF, PNS

Diphosphonate polyox

Poly(Carboxylate de
Polyéthylene glycol) PCP or
PCE

Point Commun:

Superplasticizers Generation 1

Superplasticizers
Generation 2

L* LafargeHolcim

molécules ou polymeres

anioniques et hydrosolubles

© LafargeHolcim 2015 43



Mécanisme de fluidification

@ Fonction d'accroche = adsorption

Chaine latérale POE = répulsion
stérique

Squelette COO-
responsable de
I'adsorption

Chaines latérales POE R3
assurant la répulsion

Une molécule avec deux fonctions:

- Adsorption : électrostatique (surface du ciment chargé + et COO- chargé -) et spécifique (avec
le calcium du ciment)
empéche les particules de ressentir les forces attractives de courte portée

44
Typhanie Craipeau — Matériaux cimentaires



Les dispersants “PCE”: tres performants et tres adaptables

P / P/ Length of main chain

< >
CH3 CH; CH3 CH;
—CH, C CH, ii CH, C CHy — <|2 —_—
cC—o c=o0 C=—=0 c=o0
I I
o Q (o} < b f
| 2 | 2 Ethylene Oxyde
i o
° N
N N"n
CHj CHj

E : Ester rate number of ester moles / nb of moles




Superplasticizer Chemistry

Superplastifiant

Nouvelle génération




Superplasticizer Chemistry

Superplastifiant

New generation




Une relation directe Adsorption «— Fluidification

25

20 }

Fluidity

10

5 F

0

15

Compétition COO-/ SO,2pour
« I’ accrochage »(adsorption)
sur les grains

0

L* LafargeHolcim

10

20 30 40 S0

Dispersing Agent adsorption (%)

Yamada et al, CCR 31 (2001) 375

Low [SO,2]

E&T{fzﬁ?ﬁ

4848



|. Conformation du polymere: de la
solution vers la surface minérale

Description du
polymere selon Gay

Gay, C; Raphaél, E. Adv. Colloid Interface Sci. 2001

-

—)
12 =N
O
2
@ U

et Raphaél

n

Conformation du
polymeére en solution
sous forme de Flexible
Backbone Worm

Conformation du
polymére sur la surface
minérale chargée

Conformation of adsorbed comb copolymer dispersants
Robert J. Flatt, et al. langmuir, Vol. 25, 2009, 845-855



Prédiction du pouvoir couvrant des dispersants

T

5
S= ""a.a,l2~2(1-2 e PO NG

NG N-Up ( X)aN

A - J\\ v J

terme constant Parametres
structuraux du PCP

R R . .
BN yv: paramétre de solubilité du greffon
na
nq .
O 0 ay: longueur motif du squelette

OH O
”(:3?2 ap: longueur motif du greffon 2
" &
_?_ Conformation of adsorbed comb copolymer dispersants \_ . / n
R; "®  Robert J. Flatt, et al. langmuir, Vol. 25, 2009, 845-855 %0

L* LafargeHolcim © LafargeHolcim 2015



Prédiction du pouvoir couvrant des dispersants

2,5 2,5
—=—10% 1100 —=—10% 1100
5 | —=—10% 2000 5 | —=—10% 2000
_ = 10% 5000 _ —=—10% 5000
= =
@ 15 - @ 15 -
2 @
= 1=
8 1 g 11
= k=
S 8
S 0,5 - S 0,5 -
o ()
| -l
0 - 17T 0 - T
-0,5 T T T U | | -0,5 T T T 1
0 20 40 60 80 100 0 0,1 0,2 0,3 0,4
g dispersant / m? de surface m? dispersant / m? de surface

Dalas, F, Mosquet, M., in 13th International Congress on the Chemistry of Cement. 2011. Madrid.

L* LafargeHolcim © LafargeHolcim 2015 51



Derniers développement en matiere de dispersants

« Séparation optimale des grains (fluidité initiale)
« Adaptation des structures aux besoins (versatilité du procédé de synthéese)
» Les premiers modeéles (R. Flatt)

« Gestion de I'hydratation (maintien de fluidité)

« Reéduction de la viscosité plastique

L* LafargeHolcim © LafargeHolcim 2015



Gestion de I’hydratation (maintien de fluidite)

Ajout d’un retardateur Ajout d’'un polymere hydrolysable
Microconcrete AGILIA Fulchiron 2005 - SPLC LHY-03527 / o )
20°C - WIC=0,68 - Slump flow = f(time) o
350
3
= 300 - Set ®-PCP(0,16%) |E
§_ 7:30 E 250 -
z 250 - ‘é
~_—D_ Set + 90min U_:) 200 -
E 200 - 3:45
7 O
150 -
Ll <+ PCP (0,18%) + S t4
GlucoNa 100 Fo—2 . . © \
100 ' ' ' (0,04%) 0 30 60 90 120
0 60 120 180 f—\ . .
. . Time (min)
Time (min) <x
L* LafargeHolcim

© LafargeHolcim 2015



Réduction de la viscosité plastique

A

T

« Slump test »

« flow tests »
L* LafargeHolcim



Viscosité plastique

N Fernandez, M. Mosquet, N. Spencer, Physical Review Letters, 2013

L* LafargeHolcim © LafargeHolcim 2015



VISCOSITY

Viscosité plastique et Rhéoépaississement

NieR it
23t i e S ST

Equilibrium Shear thinning Shear thickening

SHEAR STRESS OR SHEAR RATE

logo(v) [s77]

N Fernandez, M. Mosquet, Spencer, N. Physical Review Letters, 2013

L* LafargeHolcim

© LafargeHolcim 2015



"ﬂ’uctal ®

And the logics of optimized packings

Seoul bridge, South Korea

L* LafargeHolcim © LafargeHolcim 2015 57



Ductal®

Gamme de Bétons Fibrés Ultra-Hautes Performances : > 150 MPa (Béton ordinaire 25 MPa)

~ Principes de formulation:

L ™ Sl Wm— ] e

Homogenité: Pas de granulats (D,,,, ~ 600 um) Ordinary Ductal®
Concrete

[

o

2

%, Empilement optimisé pour I'ouvrabilié et les
@ - résistances mécanique (utilisation d’ultra-fines)
7

g

J

X

0

w

Réduction de I'eau de gachage au maximum
"N om0 (E/C= 0,2) (hydratation partielle du ciment)
—  grace a l'utilisation massive de dispersants

Ductilité apportée par un réseau trés dense de
fibres (metalliques ou organiques)

58




Ductal®

Un matériau (presque) infiniment durable

Ordinary
Concretes

Properties

High Perf.
Concretes ;

Very high
Perf.
Concretes

Ductal®
BFUP

Compressive 80 -120
strength <40 MPa |40 -80 MPa MPa > 150 MPa
12-16 9-12 6-9 1,5-6

Oxyger 15 16 17 -18 19
permaebility (m?) 107" -10 10 10 <10
Residual portlandite
content (kg:m?3) 76 86 66 0
Freeze/thaw + de-
icing salt (g/m?) > 1000 900 _ 7

Carbonation

depth (mm) 10 2 - 0,05

L* LafargeHolcim

© LafargeHolcim 2015
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Ductal®

Réduire I'épaisseur des structures
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WEIGHT OF BEAMS (kg/lineal meter)
140 112 467 530
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Conclusions — Formulation des bétons

» Science complexe faisant appel a la physique et a la chimie (organique et minérale)
» Les évolutions majeures sont récentes:
« 1982 — pour les dispersants (dispersion « stérique »)
* 1999 — pour 'optimisation des empilements (MEC)
» La science de la formulation a permis de réaliser les derniere avancées majeures
dans les bétons:
» Les bétons auto-placants
» Les bétons ductile ultra-haute performance
» Les bétons pompables
« sur plus de 2km sans reprise en horizontal (TGV sud-est)
 sur plus de 500m sans reprise en vertical (Burj Khalifa)
» Les bétons esthétiques
« Les bétons plus écologiques (moins de ciment au m3)
» Les bétons plus durables (garantie de 120 ans sur des ouvrages d’art)

Mais...

» Les pratiques de formulation restent trop souvent empiriques et les avancées
passent difficilement du laboratoire au terrain

» Elles restent trop souvent réservées aux ouvrages de prestige ou tres
I quqrgemg;roitement surveillés (Ouvrages d'art, chantiers SNCF, EDF, ..,)
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Merci de votre attention

Contribuer a construire des villes ...
Plus accueillates Plus compactes Plus durables

“_‘ ~ o s _;." =" m‘n 4= N = b— — — — -
Prendre part & la construction de Prendre part aux constructions en hauteur Contribuer a des batiments résistant au
logements pour tous et promouvoir le pour limiter I'étalement urbain temps et qui préservent ['environnement
logement abordable

Plus belles Mieux connectées

Favoriser la créativité et la performance Contribuer a rendre les déplacements plus
architecturales fluides et plus rapides
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